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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Dentales Panorama-Rdntgenabbildungsgerat 

@ Die Erfindung batrifft ain dentales Panorama- Rontgenab- 
bildungsgerit, das weite Rontgenatrahlen varwandan kann 
und ain tomograph ischas Bild mit ainem reduzierten Pegal 
an Rauachen zu gewinnan vermag. Mittela Bildinformation, 
dia durch ainan Rdntganbilddatektor (3) erfafct 1st, warden 
tomograph(8cha Bildar, dia in dar Anzaht insgesamt acht 
batragan und mehreren tomographischon Ebanan antapra- 
chan, dia in vorbostimmtan Intarvallan lings dar Rontgenbe- 
strahlungarichtung, baispielswaisa in acht tomographischen 
Ebanan, angeordnat sind, barechnat (U1). Sodann wird ain 
apeziflschea tomographiachea Bfld dar acht tomographi- 
achen Bildar herauagagriffen, und ain FaltungsprozeG wird 
mittels Bildinformation von ainam odar von mehreren tomo- 
graphischen Bildarn durchgefflhrt (U2), urn so aina Unschar- 
fa aua dam spezfflschan tomographlschan Bild zu entfemen. 
Waiterhln wird dia Unacharfe-Entfernung an zwai odar mahr 
tomographiachan Bildarn vorgenomman, und die tomogra- 
phiachen Bildar, aua denen aina Unacharfa antfamt iat 
warden mlteinander summlert urn so ain andgultigea zu- 
sammengeaetztaa tomographiachea Bild zu erhalten (U3). 
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Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein dentales Panorama-ROntgenabbildungsgerat, das Information 
Gber eine beliebig gekrummte Tomographieebene als ein zweidimensionales Panorama- oder Rundblickbild 
5 erhalten kann. 

Gewdhnlich wird ein digitales Panorama-Rdntgenabbildungsgerat vorgeschlagen, bei dem Information fiber 
einen Zahnbogen mitteis eines Rontgenbildsensors zum Umwandeln von Rontgenbildern in elektrische Signale 
an der Stelle eines Rontgenfilmes abgebildet wird, bei dem weiterhin die Bildinformation in einem Speicher 
oddgL gespeichert wird, and bei dem dann ein vorbestimmter RechenprozeB durchgefuhrt wird, um ein 

10 tomographisches Bild entsprechend einer beliebigen tomographischen Ebene zu berechnen (vgL japanische 
Patentverdffendichung (Kokoku) Nr. HEI2-29 329). Wenn bei dem Gerat Bildinformation des Zahnbogens 
einmal gespeichert wird, kann danach eine gewunschte tomographische Ebene bezeichnet werden, um ein 
beliebiges tomographisches Bild zu erhalten. Mit anderen Worten, das vorgeschlagene Gerat kann verschiedene 
tomographische Bilder aus lediglich einem RdntgenabbildungsprozeB KefenL 

15 AuBerdem gibt es ein anderes digitales Panorama-Rontgenabbildungsgerat, das eine Technik verwendet, bei 
der ein tomographisches Bild mitteis eines derartigen Rechenprozesses gewonnen wird (vgL japanische Patent- 
veroffentlichung (Kokai) Nr. HEI4-144 548). Bei dem Gerat wird ein erstes tomographisches Bild entsprechend 
einer ersten tomographischen Ebene, die sich langs des Zahnbogens erstreckt, der das zu diagnostizierende 
Objekt darstellt, berechnet, ein zweites tomographisches Bild entsprechend einer zweiten tomographischen 

20 Ebene einschlieBlich der Halswirbel, der Unterkieferrander usw, die eine Bildbeobachtung behindern, wird 
sodann berechnet, das gewonnene zweite tomographische Bild wird einem RechenprozeB, wie beispielsweise 
der inyersen Projektionsumwandlung unterworfen, und das Hindernis-Schattenbild wird von dem ersten tomo- 
graphischen Bild subtrahiert, um so ein tomographisches Bild zu erhalten, in welchem der Hindernisschatten im 
Pegel reduziert ist 

25 Jedoch konnen derartige digitale Panorama- Rontgenabbiidungsgerate nach dem Stand der Technik lediglich 
ein tomographisches Bild langs einer spezifischen tomographischen Ebene erhalten. Fur einen Zahnbogen einer 
betrachtiich groBen Dicke ist es daher unmoglich, ausreichend Information zu gewinnen. 

Um ein Bild mit einem reduzierten Pegel an Scharfe zu gewinnen, mussen schmale Strahlen verwendet 
werden, bei denen die Breite der Rontgenstrahlen reduziert ist Dies bedingt eine Absenkung des Nutzwirkungs- 
30 grades der Rontgenstrahlen und f uhrt dazu, dafl die fiir ein Abbilden benotigte Zeitdauer langer wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein dentales Panoraraa-Rontgenabbildungsgerat zu schaffen, das 
weite Rdntgenstrahlen verwenden kann und ein tomographisches Bild mit einem reduzierten Pegel an Unschar- 
fe zu erzeugen vermag. 

Zur L6sung dieser Aufgabe sieht die voriiegende Erfindung ein dentales Panorama-Rontgenabbildungsgerat 
35 mit den Merkmalen des Patentanspmches 1 vor. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ergibt sich aus dem Patentanspruch 2. 
Die voriiegende Erfindung schafft also ein dentales Panorama-Rontgenabbildungsgerat rait: 
einer Rdntgenquelle zum Bestrahlen eines Objektes mit Rontgenstrahlen, 

einer Rontgenbilddetektoreinrichtung zum Erf assen eines Bildes der Rontgenstrahlen, die das Objekt durchsetzt 
40 haben, 

einer Gelenk- bzw. Dreh- oder Schwenkeinrichtung zum integralen Schwenken oder Drehen der Rdntgenquelle 
und der Rontgendetektoreinrichtung um das Objekt, 

einer Bildspeichereinrichtung zum Speichern von Bildinformation, die von der Rontgendetektoreinrichtung 
wahrend einer Zeitdauer ausgegeben ist, in welcher die Schwenkeinrichtung arbeitet, und 
45 einer Bildverarbeitungseinrichtung, um aufgrund der in der Bildspeichereinrichtung gespeicherten Bildinforma- 
tion ein tomographisches Bild langs einer gewOnschten tomographischen Ebene zu erzeugen und einen Rechen- 
prozeB an dem tomographischen Bild durchzufuhren, 

wobei mehrere tomographische Bilder entsprechend mehreren tomographischen Ebenen, die in vorbestimmten 
Intervallen langs einer Richtung der Rdntgenbestrahlung angeordnet sind, berechnet werden, wobei weiterhin 

50 ein FaltungsprozeB oder ein FrequenzprozeB an einem spezifischen tomographischen Bild mitteis Bildinforma- 
tion von wenigstens einem der tomographischen Bilder ausgefuhrt wird, und wobei dadurch Unscharfe aus dem m 
spezifischen tomographischen Bild entf ernt wird. 

GeraaB der vorliegenden Erfindung wird ein FaltungsprozeB oder ein FrequenzprozeB mitteis mehrerer 
tomographischer Bilder vorgenommen, wodurch ein von Unscharfe fireies tomographisches Bild erhalten wer- 

55 den kann. Der FrequenzprozeB ist ein ProzeB, bei dem nach Durchfuhrung einer schnellen Fourier-Transforma- 
tion (FFT) ein Bild in geeigneter Weise im Frequenzraum gewichtet wird, und das Bild wird sodann in das 
Original mitteis der inversen FFT zurilckgefuhrt Selbst wenn in dem Fall, in welchem ein Rontgenabbildungsge- 
r£t mitteis weiter Rontgenstrahlen vorgenommen wird, tomographische Bilder unscharf oder verschmiert sind, 
kann ein Wares tomographisches Bild durch das obige Entfernen von Unscharfe gewonnen werden. 

60 Die Verwendung von weiten Rdntgenstrahlen liefert Vorteile, wie beispielsweise: 1) Einfliisse von Behinde- 
rangsschatten, wie beispielsweise der Halswirbel, konnen reduziert werden; 2) die Nutzwirksamkeit der Rdnt- 
genstrahlen ist verbessert, und der Strom einer Rdntgenrdhre kann reduziert werden, um so die Belastung der 
Rdntgenrdhre abzusenken; und 3) eine Rontgendetektoreinrichtung mit einer groBen Abbildungsflache kann 
verwendet werden, und somit ist die Abbildungswirksamkeit verbessert 

65 Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da£ ein Entfernen von Unscharfe an zwei oder mehr Bildern der 
tomographischen Bilder durchgefuhrt wird, und dafl die tomographischen Bilder, aus denen eine Unscharfe 
entf ernt wurde, miteinander summiert werden, um so ein zusammengesetztes tomographisches Bild zu erhalten. 
Da erfindungsgemaB tomographische Bilder, aus denen Unscharfe entfernt ist, miteinander summiert werden, 
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um ein zusammengesetztes tomographisches Bild zu erhalten, ist es moglich, ein Rontgen-Tomographiebild zu 
gewinnen, das einen reduzierten Pegel an Rauschen und eine hohere Scharfe aufweist 

Die Erfindung schafft also ein dental es Panorama-Rdntgenabbildungsgerat das weite Rontgenstrahlen zu 
verwenden vermag und ein tomographisches Bild mit einem reduzierten Pegel an Unscharfe gewinnen kann. 
Durch Verwenden von Bildinformation, die durch einen Rdntgenbilddetektor erfaBt ist, werden tomographische 
Bilder, die beispielsweise in der Anzahl insgesamt acht betragen und mehreren tomographischen Ebenen 
entsprechen, die in vorbestimmten Intervallen Iangs der Rdntgenbestrahlungsrichtung angeordnet sind, berech- 
net Sodann wird ein spezifisches Bild der acht tomographischen Bilder herausgegriffen, und es wird ein 
FaitungsprozeB raittels Bildinformation von einem oder mehreren der tomographischen Bilder durchgefuhrt, um 
dadurch eine Unscharfe aus dera speziflschen tomographischen Bild zu entf ernen. Weiterhin wird die Unscharfe- 
entfernung an zwei oder mehr B'ddern der tomographischen Bilder vorgenommen, und die tomographischen 
Bilder, aus denen die Unscharfe entfernt ist, werden miteinander summiert, um so ein endgultiges zusammenge- 
setztes tomographisches Bild zu erhalten. 
Nachfoigend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 
Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung, 
Fig. 2 ein FluBdiagramm, das den Operationsablauf des gesamten Gerates darstellt, 
Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Prinzips der Panoramaaufnahme bzw. Panagraphie, 
Fig. 4 ein Diagramm eines Panorama- Rontgenabbildungsgerates mit einem Rontgen-CCD-Sensor (CCD = 
ladungsgekoppelte Vorrichtung), 
Fig. 5 ein Blockdiagramm, das die elektrische Konfiguration des Gerates von Fig. 4 veranschaulicht 
Fig. 6 ein Blockdiagramm, das ein weiteres Beispiel der elektrischen Konfiguration oder Verdrahtung veran- 
schaulicht, 

Fig. 7 ein Diagramm, das Beziehungen zwischen einem Sekundarschlitz 34 und der Abbildungsflache der 
CCD- Vorrichtung 33, die in dem Rontgenbilddetektor 3 angeordnet sind, veranschaulicht, 

Fig. 8 ein Diagramm, das Beziehungen zwischen einem Sekundarschlitz 34 und der Abbildungsflache der 
CCD- Vorrichtung 33, die in dem Rontgenbilddetektor 3 angeordnet sind, veranschaulicht, 

Fig. 9 ein Diagramm, das ein Beispiel zeigt in welchem Reihen der CCDs durch verschiedene Taktimpulsfre- 
quenzen angesteuert sind, 

Fig. 1 0 ein Diagramm, das das Prinzip der in der Erfindung verwendeten Panoramaaufnahme veranschaulicht, 
Fig. 1 1 ein FluBdiagramm, das einen ProzeB zum Entf ernen von Unscharfe gemaB der Erfindung veranschau- 
licht, und 

Fig. 12 ein FluBdiagramm, das ein spezifisches Beispiel des Prozessen zum Entf ernen von Unscharfe gemaB 
der Erfindung veranschaulicht 

Anhand der Zeichnungen werden also im folgenden bevorzugte Ausf uhrungsbeisptele der Erfindung beschrie- 
ben. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt Eine Rdntgenquelle 2 und ein 
Rdntgenbilddetektor 3 sind gegenuber zueinander angeordnet, wobei zwischen ihnen ein Objekt 1 vorgesehen 
ist, und jeweils an den Enden eines Armes einer Gelenk- bzw. Dreh- oder Schwenkvorrichtung 4 angebracht Die 
Rdntgenquelle 2 ist mit einem Primarschlitz oder -spalt versehen und erzeugt Rontgenstrahlen, die vertikal 
verlaufen und parallel zu der Drehachse sind, um so das Objekt 1 mit den Rontgenstrahlen zu bestrahlen. 

Der Rontgenbilddetektor 3 erfaBt zweidimensional das durch das Objekt 1 veriaufene Rontgenbild als ein 
Schlitzbild, das vertikal gestreckt ist, und setzt dieses Bild in elektrische Signale um. Ein ublicher Rontgenbildsen- 
sor kann fQr den Rdntgenbilddetektor 3 verwendet werden. Beispielsweise umfassen derartige Rdntgenbildsen- 
soren eine Rdntgenkamera mit einem Szintillator, der Rontgenstrahlen in sichtbares Ucht umwandelt, einer 
Silizium-Verstarkerrdhre (SIT), die ein durch den Szintillator erzeugtes Bild in elektrische Signale mit hoher 
Empfindlichkeit umsetzt, einem R6ntgen-CCD-Sensor, der eine Halbleitervorrichtung anstelle der SIT verwen- 
det, einem MOS-Sensor(MOS — Metall-Oxid-Halbleiter) und einem Rontgen-Fluoreszenz-Verstarker. 

Der Arm der Schwenkvorrichtung 4 ist drehbar gelagert und wird mit konstanter Winkelgeschwindigkeit 
gemaB einem Ansteuersignal gedreht das von einer Bildprozessoreinheit 6 zugefuhrt ist Eine Bildspeicherein- 
heit 5 speichert kontinuierlich von dem Rontgenbilddetektor 3 ausgegebene Bildinformation des Objektes 1 
wahrend einer Periode, in welcher der Arm gedreht wird Als Bildspeichereinheit sind ein Videobandrekorder 
(VTR), ein Videosignal-Aufzeichnungsgerit, wie beispielsweise eine optische Platte oder eine magnetooptische 
Platte, und eine Halbleiterspeichervorrichtung, wie beispielsweise ein RAM (Speicher mit wahlfreiem Zugriff) 
mit groBer Kapazit^t geeignet 

Die Bildprozessoreinheit 6, die durch einen Computer od. dgL verwirklicht sein kann, fuhrt einen Rechenpro- 
zeB auf der Grundlage der in der Bildspeichereinheit 5 gespeicherten Bildinformation durch und steuert auch 
den Betrieb des gesamten Gerates. Eine Eingabevorrichtung 6a, wie beispielsweise ein Tastenfeld, durch die ein 
Benutzer Daten eingibt, ist rait der Bildprozessoreinheit 6 verbunden. Ein durch Bildverarbeiten in der Bildpro- 
zessoreinheit 6 gewonnenes Panoramabild wird in einem Vollbildspeicher 7 gespeichert und zu einer Ausgabe- 
einheit 8 einschlieBlich einer Bildanzeigevorrichtung, wie beispielsweise einer Kathodenstrahlrohre oder einer 
FlQssigkristall- Anzeigevorrichtung, oder einer Hartkopiervorrichtung, die das Bild ausdruckt, gespeist 

Fig. 2 ist ein FluBdiagramm, das den Betriebsablauf des gesamten Gerates veranschaulicht Wahrend die 
Schwenkvorrichtung 4 angesteuert wird, bestrahlt die Rantgenquelle 2 das Objekt 1 mh Rontgenstrahlen, und 
der Rdntgenbilddetektor 3 empftngt Rdntgenstrahlen, die das Objekt I durchsetzt haben, und wandeit die 
erhaltene Rdntgenbildinformation in elektrische Signale eines Voilbildes um. Beispielsweise haben die elektri- 
schen Signale das gleiche Signalforraat wie dasjenige eines Videosignales, das in einem Fernsehsystem verwen- 
det wird. Die Bilder werden kontinuierlich in der Bildspeichereinheit 5 mit einer Rate oder einem Takt von 30 
Bildem je Sekunde gespeichert (Schritt SI). Das Vollbild wird als ein vertikal gestreckt es Schlitzbild erzeugt, das 
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in der Gestalt den Rdntgenschlitzstrahlen entspricht Wenn der Rdntgenbilddetektor beispielsweise urn die 
HsLlfte des Urafanges des Objektes wahrend einer Periode von 30 Sekunden gedrebt wird, wird eine Reihe von 
900 Vollbildern erhalten. Derartige Vollbilder sind nicht erforderlich, urn eine kontinuierliche Signalform zu 
haben, wie beispielsweise diejenige des oben envahnten Videosignales. Zum Beispiel kann der Abbildungspro- 
5 zeB intermittierend in einera kurzen Zykius vorgenoramen werden, und sich ergebende Bilder konnen sequen- 
tiell in elektrische Signale umgesetzt werden. 

Sodann werden das Abnifintervall, in welchem Vollbilder, die in gewissen Zeitintervallen angeordnet sind, aus 
einer Reihe von Vollbildern abgerufen werden, die kontinuierlich in der Bildspeichereinheit 5 gespeichert sind, 
und der Abstand oder die VerschiebungsgrdBe zum Summieren der abgerufenen Vollbilder, wahrend deren 

10 Positionen in der Breitenrichtung des Schlitzbildes urn einen vorbestimmten Abstand verschoben sind, gewahlt 
(Schritt S2). Entsprechende Vollbilder werden sequential in der Form eines digitalen Signales bei dem Abnifin- 
tervall abgerufen und sodann dem SummierprozeB unterworfen, wahrend die Positionen gemaB der gewahlten 
VerschiebungsgroBe verschoben werden (Schritt S3). Das Abrufintervall und die VerschiebungsgroBe kdunen 
beliebig gewahlt werden. Hierzu entsprechend wird ein Panoramabild einer spezifischen tomographischen 

15 Ebene als Ergebnis des oben erwahnten Summierprozesses erhalten. Das Panoramabild wird in dem Vollbild- 
speicher 7 gespeichert und bei Bedarf auf der Ausgabeeinheit 8 angezeigt oder in der Form einer Hartkopie 
ausgegeben (Schritt S4). 

Die Symbole SI a, S3a und S4a zeigen schematisch Beispiele der in diesen Schritt en erhaltenen Bilder. 

Das Prinzip der obigen Technik des Gewinnens eines Panoramabildes einer spezifischen tomographischen 

20 Ebene gemaB dem Abrufintervall und der VerschiebungsgroBe ist identisch zu dem Prinzip der Technik, bei der 
in einem herkommlichen Ftlm-Panorama-Rdntgenabbildungsgerat eine Rdntgenquelle und ein Film relativ in 
einem vorbestimmten Verhaltnis bewegt werden, urn ein Panoramabild einer spezifischen tomographischen 
Ebene zu gewinnen. Dagegen ist das digitale System insoweit verschieden, daB ein Panoramabild einer beliebi- 
gen tomographischen Ebene in geeigneter Weise erzeugt werden kann, indem das Abrufintervall und die 

25 VerschiebungsgrdBe nach dem AbbildungsprozeB gewahlt werden. 

Fig. 3 ist ein Diagramm, das das Prinzip der Panoramaaufnahme bzw. Panagraphie veranschaulicht Unter der 
Annahme, daB Rdntgenstrahlen tl urn die Drehmitte 12 im Uhrzeigersinn geschwenkt werden, wird ein Bild 
eines Objektes in einer tomographischen Ebene A auf einen Rdntgenbild-Erfassungsschirm 3a eines Rdntgen- 
bilddetektors 3 projiziert, der zusammen mit den Rdntgenstrahlen 11 verschwenkt wird, und durchsetzt den 

30 Rdntgenbilderf assungsscbirm 3a in einer Richtung von links nach rechts von einer Abbildungsvorrichtung 3b aus 
gesehen. In ahnlicher Weise wird auch ein Bild eines Objektes in einer anderen tomographischen Ebene Al auf 
den Rdntgenbild-Erfassungsschirm 3a projiziert, und es durchsetzt den Schirm in der gleichen Richtung. In 
diesem Fall ist jedoch die Bewegungsgeschwindigkeit des Bildes in der Querrichtung hoher als diejenige des 
Bildes der tomographischen Ebene A, da das tomographische Bild von der Drehmitte 12 urn einen groBeren 

35 Abstand getrennt ist Wenn das Abrufintervall und die VerschiebungsgrdBe entsprechend den Geschwindigkei- 
ten von diesen Bildern gewahlt werden, kann daher ein Panoramabild des Objektes in der tomographischen 
Ebene A oder A 1 synchron mit der Bewegungsgeschwindigkeit gebildet werden. 

Wenn das Abrufintervall und die VerschiebungsgrdBe konstant sind, hat das sich ergebende tomographische 
Bild eine gewolbte Gestalt, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist Jedoch sind das Abrufintervall und die Verschiebungs- 

40 groBe nicht notwendig bei einer Verarbeitung konstant Wenn sie bezuglich der Bewegung der Drehmitte der 
Rdntgenstrahlen verandert werden, kann ein ahnliches Panoramabild selbst in dem Fall einer tomographischen 
Ebene, wie eines Zahnbogens, gewonnen werden, in welchem sich die Krummung abhangig von der Lage 
verandert 

Das Abrufintervall und die VerschiebungsgrdBe konnen gemaB Ergebnissen eines Erfassungsprozesses ge- 
45 wahlt werden, in welchem eine Reihe von kontinuierlich in der Bildspeichereinheit 5 gespeicherten Vollbildern 
rekonstruiert und die Geschwindigkeit, bei der sich das Objektivbild in dem rekonstruierten Bild bewegt, erfaBt 
wird. Mit anderen Worten, obwohl unklar, erscheinen Bilder von Objekten, durch die Rdntgenstrahlen verlauf en 
sind, in rekonstruierten Bildern, und damit ist es mdglich, die Bewegungsgeschwindigkeit des Objektivbildes zu 
wissen. Wenn die Geschwindigkeit gemessen wird, konnen daher die Einstellwerte des Abrufintervalles und der 
50 VerschiebungsgrdBe, die zur Gewinnung eines Panoramabildes der Objektiv-Tomographieebene angemessen 
sind, leicht berechnet werden. Das gewahlte Abrufintervall und die gewahlte VerschiebungsgrdBe werden in die 
Bildprozessoreinheit 6 durch die Eingabevorrichtung 6a, wie beispielsweise ein Tastenfeld, eingegeben. 

Auf diese Weise kann ein Panoramabild eines beliebigen tomographischen Bildes rekonstruiert werden, indem 
lediglich ein RdntgenabbildungsprozeB durchgefQhrt wird 
55 Im folgenden wird ein Beispiel, bei dem ein Panoramabild eines beliebigen tomographischen Bildes rekonstru- 
iert wird, indem ein Rdntgen-CCD-Sensor einer TDI-Ansteuerung(TDI - Zeitverzdgerungsintegration) unter- 
worfen ist, naher erlautert 

Fig. 4 ist ein Diagramm eines Panorama-Rdntgenabbildungsgerites, das einen Rdntgen-CCD-Sensor verwen- 
det Ein Objekt 1, wie beispielsweise der Kopf eines Menschen, wird im Strahlungsgang von Rdntgenstrahlen 

60 zwischen der Rdntgenquelle 1 und dem Rdntgenbilddetektor 3, die einander gegenuberliegen, angeordnet Die 
Rdntgenquelle 2 und der Rdntgenbilddetektor 3 sind an den Enden eines drehbaren Armes 4a befestigt Der 
Rdntgenbilddetektor 3 umfaBt einen Szintillator 31, der die darauf einfallenden Rdntgenstrahlen in sichtbares 
Licht umwandelt eine optische Faserplatte (im folgenden als TOP" abgek urzt) 32, die ein Bild des Szintillators 
31 leitet, und eine CCD-Vorrichtung 33 von beispielsweise dem FFT-Typ (FFT bedeutet hier Vollbildfibertra- 

65 gungX die das durch die optische Faser 32 geleitete Bild in elektrische Signale umsetzt Der Arm 4a wird durch 
einen Armmotor 4b gedreht Der Drehwinkel des Arms 4a wird durch einen Winkeldetektor 4f erfaBt Der 
Winkeldetektor 4f umfaBt einen an der Welle des Armmotors 4b angebrachten Nocken 4c und ein Potentiome- 
ter 4d, in welchem ein beweglicher Kontakt durch den Nocken 4c verfahren wird Die Winkelgeschwindigkeit 
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der Drehung des Arraes 4a wird durch einen Tachometergenerator 4e erfaBt 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das die elektrisehe Schaltung des Gerates von Fig. 4 zeigt Ein durch die 
CCD-Vorrichtung 33 auf genommenes Bild wird einer Akkumulation oder Ansammiung gemafi der TDI-Metho- 
de durch eine CCD-Ansteuerschaltung 23 unterworfen, in welcher die Betriebszeit durch eine CPU 24 gesteuert 
ist Das BildsignaJ wird in ein DigitalsignaJ durch einen A/D-{Analog/DigitaI-)Umsetzer 25 umgesetzt und dann s 
in die CPU (Zentraleinheit) 24 gespeist Die CPU 24 schreibt das Bildsignal in einen VoIIbildspeicfaer 7, wie 
beispielsweise einen VRAM. Das in den Vollbildspeicher 7 geschriebene Bild wird durch eine Bildleseschaitung 
8a ausgelesen und dann als ein Panorama-Rontgentomographiebild auf einer Bildanzeigevorrichtung 8b ange- 
zeigt 

Ein TDI-Taktsignal zum Ansteuern der CCD-Vorrichtung 33 wird durch Multiplizieren einer vom Tachomet- io 
ergenerator 4e ausgegebenen Winkelgeschwindigkeit co rait einer Funktion f(9) eines vom Winkeldetektor 4f 
ausgegebenen Winkels 8 durch einen Analogmultiplizierer 21 und Frequenzumsetzen des Ergebnisses der 
Multiplication durch einen Spannungs/Frequenz-(im folgenden als "V/F* bezeichnet) Urasetzer 22 gewonnen. 
Die Gestalt des Nockens 4c des Winkeidetektors 4f ist auf der Grundlage der Beziehung zwischen der Fdmvor- 
schubgeschwindigkeit und dem Drehwinkel 9 des Armes eingestellt Der Tachometergenerator 4e enthalt eine 15 
Gleichrichterschaltung 4g, die ein Signal, das der Winkelgeschwindigkeit <a entspricht, die als ein Wechselstrom- 
signal erhalten ist, in einen Spannungspegel umsetzt 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein anderes Beispiel der elektrischen Schaltung veranschaulicht In diesera 
Beispiel wird die Frequenz des TDI-Taktsignales durch einen digitalen RechenprozeB berechnet der durch die 
CPU 24 ausgefuhrt wird Die Bauteile, die solchen von Fig. 5 entsprechen, sind mit den gleichen Bezugszeichen 20 
versehen. 

Werte der Funktion f(9) sind in der Form von Tabellendaten in den Speicher der CPU 24 gesetzt Die 
Ausgangssignale des Winkeidetektors 4f und des Tachometergenerators 4e werden digital durch A/D-Umsetzer 
25b und 25a umgesetzt und dann zu der CPU 24 gespeist GemaB voreingestellten Programmen berechnet die 
CPU 24 F = l/kxf(e)xo)/d, wobei F die Frequenz des Taktsignales, k eine Kontante, f(0) einen Wert der 25 
Funktion fl(9), die den Toraographieumiauf bestimmt, und d die Breite eines Pixels bedeuten, und fuhrt Verarbei- 
tungen und Steueningen zum Erzeugen des TDI-Taktsignales aus. 

Im folgenden wird ein Beispiel, in welchem ein Rdntgen-CCD-Sensor einer TDI-(Zeitverzogeningsintegra- 
tion-)Ansteuerung unterworfen ist und in welchem Panoramabilder von mehreren tomographischen Bildern in 
einem RdntgenabbildungsprozeB rekonstruiert werden, naher beschrieben. 30 

Die Fig. 7 und 8 sind Diagramme, die Beziehungen zwischen einem Sekundarschlitz bzw. -spalt 34 und den 
Abbildungsbereichen oder -flachen der CCD-Vorrichtung 33 zeigen, welche in dem Rdntgenbilddetektor 3 
angeordnet sind Es sei angenommen, daB das Bild des Sekundarschlitzes 34 auf dem Abbildungsbereich von 
einer oder mehreren CCD-Vorrichtungen 33 erzeugt wird. In diesem Fall ist der AbbildungsmaBstab 1 :nx in 
x-Richtung oder einer Richtung senkrecht zu der Langsrichtung des Sekundarschlitzes 34 und 1 : ny in y-Rich- 35 
tung. Der Sekundarschlitz 34 hat eine Breite von etwa 5 mm, und die CCD-Vorrichtung 33, die gegenwartig 
verfQgbar ist, hat einen Abbildungsbereich von 8 mm. In dem Beispiel gilt daher nx = 1. GemaB der Anzahl und 
Abmessung der zu verwendenden Bildsensoren kann der AbbildungsmaBstab ny in der Langsrichtung des 
Schlitzes von 1 bis etwa 20 eingestellt werden. 

Pixels in einer CCD-Abbildungsbereichsebene mit einer Abmessung von a b (a - Zeilenintervall, b = 40 
Spaltenintervail) entsprechen Pixels von (nx x a) (ny x b) auf der Sekundarschlitzebene. In den allgemeinen 
Darstellungen der Fig. 7 und 8 entsprechen daher I bis n optische Pixels in dem Sekundarschlitz 1 bis n 
Ladungspixels in der CCD-Vorrichtung. In der Langsrichtung des Sekundarschlitzes wird Ahniichkeit herge- 
stellt Daher wird ein Bild einer geraden Linie in der Richtung des Sekundarschlitzes auf einer CCD-Lmie 
gebildet ^ 

Wenn geeignete Taktimpulse von der CCD-Ansteuerschaltung 23 anliegen, wie diese in Fig. 5 gezeigt ist, so 
wird das Bild von einem Abbildungsbereich 33a auf einen Speicherbereicb 33b ubertragen und dann uber ein 
Schieberegister 33c ausgelesen. Das ausgelesene Bild wird zu dem A/D-Umsetzer 25 gespeist In einem Normal- 
betrieb betragt die BUdansammlungszeitdauer bei der Standardtaktimpulsrate der CCD-Vorrichtung etwa 20 
ms. Nach Ablauf der Zeitdauer wird das Bild zu dem Speicherbereicb synchron mit Taktimpulsen gespeist 50 . 
Folglich sind Taktimpulse, deren Anzahl gleich zu der Anzahl der Zeilen der CCD-Vorrichtung ist, erforderlich. 
Auf der Grundlage des CCD-Formates rait 300 Zeilen und der Impulsdauer von 2 ms wird daher der Abbildungs- 
bereich nach Ablauf von etwa 0,6 ms leer, und ein neues Bild kann unmittelbar auf genommen werden. 

Das in dem Szintillator 31 erzeugte optische Bild wird auf der CCD-Vorrichtung 33 erzeugt, und das erzeugte 
Ladungsbild wird bei einer vorbestimmten Taktimpulsrate von dem Abbildungsbereich zu dem Speicherbereich 55 
synchron mit den Taktimpulsen gespeist In diesem Fall wird ein Bild in der Einheit einer Zeile Ober das 
Schieberegister synchron mit den Taktimpulsen ausgelesen, wodurch die Bildinformation angesammelt wird. Die 
Taktimpulsrate ist so gewihit, daB bei Umsetzung auf die Sekundarschlitzebene die Geschwindigkeit des 
Ladungsbildes in der x-Richtung gleich zu derjenigen der einen Film verwendenden herkommlichen Tomogra- 
phic ist 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist ist die CCD-Vorrichtung 33 in Spalten bl bis bm unterteilt Ladungen von jeder Spalte 
werden von einer Zeile zu der nachsten Zeile ubertragen und dann zu dem Speicherbereich 33b oder direkt zu 
dem Schieberegister 33c synchron mit den Taktimpulsen gespeist Die Geschwindigkeit, rait der dieser ProzeB 
durchgefuhrt wird, wird durch die Frequenz der Obertragungstaktimpulse eingestellt Eine tomographische 
Ebene, von der ein Bild scharf erzeugt werden kann, ist durch den folgenden Ausdruck gegeben: 65 

f - v/a-d/(L-d) 
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wobei d den Abstand zwischen dem Film und dem Objekt L den Abstand zwischen dem Film und der 
Rdntgenqueile, v die Geschwindigkeit der Rdntgenquelle in einer Richtung senkrecht zu dem Objekt, a die 
Breite einer CCD-Zeile und f die Frequenz der Taktimpulse bedeuten. 
Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Beispiel zeigt in welchem die Zeilen der CCDs durch verschiedene Taktim- 
5 pulsfrequenzen angesteuert sind. Unter den CCD-Spalten bl bis bm sind einige Spalten durch verschiedene 
Taktimpulsfrequenzen tl bis tk gesteuert In diesem Fall entspricht jede Taktimpulsfrequenz einer Abbildungs- 
tomographieebene. Die Steuerung kann unter gleichmaBiger Verteilung auf der CCD-Vorrichtung durchgefOhrt 
werden. In Fig. 9 sind die Spalten b2, b4 f b6, b8 und blO durch eine Taktimpulsfrequenz tl gesteuert, die Spalten 
b3 f b7 und bl 1 sind durch eine Taktimpulsfrequenz t2 gesteuert, und die Spalten bl, b5, b9, b 12, . . . sind durch eine 

10 Taktimpulsfrequenz t3 gesteuert Dies bedeutet, daB in dem oberen Teil eines CCD-Elementes die Spalten durch 
Taktimpulsfrequenzen jeweils entsprechend drei verschiedenen tomographischen Ebenen gesteuert sind, und 
die der zwdlften Spalte folgenden Spalten der Vorrichtung sind lediglich durch eine einzige Taktimpulsfrequenz 
gesteuert In dem Beispiel von Fig. 9 kdnnen daher drei verschiedene tomographische Ebenen jeweils entspre- 
chend den Taktimpulsfrequenzen tl, t2 und t3 in dem oberen Bildteil erfaBt werden. Dagegen wird in dem 

15 unteren Bildteil lediglich ein Bild einer tomographischen Ebene, d. h. ein tomographisches Bild entsprechend der 
Taktimpulsfrequenz t3, erzeugt 

Wenn auf diese Weise die Spalten der CCD durch verschiedene Taktimpulsfrequenzen gesteuert sind, kdnnen 
jeweils tomographische Bilder entsprechend mehreren tomographischen Ebenen gleichzeitig erzeugt werden. 
Im folgenden wird der ProzeB zum Entfernen von Unscharfe aus den tomographischen Bildern naher be- 

20 schrieben. 

Fig. 10 ist ein Diagramm, das das Prinzip der bei der Erfindung verwendeten Panagraphie bzw. Panoramadar- 
stellung veranschaulicht Die Rontgenquelle 2 liegt auf der Ruckseite des Kopfes bezuglich des Unterkiefers la, 
der eine im wesentlichen U-ahnliche Gestalt hat Die Rdntgenstrahlen 11, die weit sind, so daB die horizontale 
Breite auf etwa 10 bis 30 ram in dem abzubildenden Teil anwachst treten senkrecht in den abzubildenden Teil 
2s oder den Zahnbogen ein. Der Rontgenbilddetektor 3 liegt auf der Seite des Gesichtes, urn die Rontgenstrahlen 
11 zu empf angen, die durch den abzubildenden Teil verlauf en sind. Die Rontgenquelle 2 und der Rontgenbildde- 
tektor 3 werden insgesamt geschwenkt und die Drehmitte wird lings einer gekriimmten Bahn Q verfahren, wie 
dies in Fig. 10 gezeigt ist 

Fig. 11 ist ein FluBdiagramm, das einen ProzeB des Entfernens von Unscharfe gemaB der Erfindung veran- 
30 schaulicht Auf der Grundlage der durch den Rontgenbilddetektor 3 erfaBten Bildinformation werden entspre- 
chend der obigen Technik tomographische Bilder, die insgesamt acht betragen und mehreren tomographischen 
Ebenen entsprechen, die in vorbestimmten Intervallen langs der X-Bestrahlungsrichtung, beispielsweise in acht 
tomographischen Ebenen PI bis P8 angeordnet sind, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist, berechnet (Schritt ul). 
Sodann wird ein spezifisches Bild der acht tomographischen Bilder herausgegriffen, und ein FaltungsprozeB 
35 wird raittels Bildinformation von einem oder mehreren tomographischen Bildern ausgefQhrt, um dadurch eine 
Unscharfe oder Trubung bzw. Verwischung aus dem spezifischen tomographischen Bild zu entfernen (Schritt 

Weiterhin wird die Unscharfeentfernung an zwei oder mehreren tomographischen Bildern vorgenommen, 
und die tomographischen Bilder, aus denen eine Unscharfe entfernt ist, werden miteinander summiert, um ein 

40 endgiiltiges zusammengesetztes tomographisches Bild zu erhalten (Schritt u3). 

Im folgenden wird ein spezifisches Beispiel der Positionen der tomographischen Bilder naher erlautert Ein 
Rontgenbilddetektor 3 ist durch mehrere Lichtempfangspixels ausgebildet In dem tomographischen Bild, das 
beispielsweise um ein Bild weiter nach innen als das mittlere tomographische Bild liegt, ist daher ein Pixel in 
jeder der Seiten vermindert, oder es sind zwei Pixels insgesamt in beiden Seiten reduziert Auf diese Weise wird 

45 beim Bewegen zur Innenseite nacheinander die Anzahl der die jeweiligen tomographischen Bilder erzeugenden 
Pixels um zwei herabgesetzt Dagegen wird beim Bewegen zur Aufienseite nacheinander die Anzahl der die 
jeweiligen tomographischen Bilder erzeugenden Pixels um zwei erhdht Es sei angenommen, daB der Abstand 
zwischen der Drehmitte und dem abzubildenden Teil 50 mm betragt und der Sekundarschlitz des Rontgenbild- 
detektors 3 eine Breite entsprechend 40 Pixels hat (in dem Fall, in welchem die Abmessung eines Pixels auf 

50 0,25 mm eingestellt ist und die Breite des Sekundarschlitzes einen Wert von 10 mm aufweist). Wenn das mittlere 
tomographische Bild als die BezugsgroBe eingestellt ist, kdnnen die Positionen oder Lagen der tomographischen „ 
Ebenen wie folgt ausgedruckt werden: 

Die Ebene, die um zwei weiter nach auBen als die Mitte liegt ist bei 44/40 x 50 mm = 55 mm gelegen. 

Die Ebene, die um eins weiter nach auBen als die Mitte liegt, ist bei 42/40 x 50 mm = 52,5 mm poshioniert 
55 Die mittlere Ebene ist bei 40/40 x 50 mm — 50 mm poshioniert 

Die Ebene, die um eins weiter nach innen als die Mitte liegt, ist bei 38/40 x 50 mm ~ 47,5 mm poshioniert 

Die Ebene, die um zwei weiter nach innen als die Mitte liegt, ist bei 36/40 x 50 mm =» 45 mm poshioniert 
Diese Beziehungen beruhen auf der Annahme, daB die Rontgenstrahlen parallel zueinander sind. Wenn die 

Rontgenstrahlen in eine Selctorform erweitert sind, wird der VergrSBerungsfaktor berflcksichtigt Auf diese 
60 Weise werden die Intervalle der tomographischen Ebenen gemaB der Anzahl der Pixels im Rdntgenbilddetektor 

3 verandert 

Im folgenden wird der Unscharfegrad im Bild jeder tomographischen Ebene beschrieben. Es sei angenommen, 
daB ein Punkt A, der frei von Unscharfe ist, auf der mittleren tomographischen Ebene vorliegt In der tomogra- 
phischen Ebene, die um eins weiter nach innen als die Mitte liegt, ist der Punkt A auf drei Pixels und ffihrt zu 
65 einem verschwommenen Bild. Wenn die Dichte des Originalpunktes A in der Mitte durch D 0 angegeben ist, ist 
die Dichte D_i des unscharfen oder verschwommenen Bildes in gleicher Weise durch drei oder D_i » Do/3 
geteilt 

In der tomographischen Ebene, die um zwei weiter nach innen als die Mitte liegt, erscheint der Punkt A als 

6 
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unscharfes oder verschwommenes Bild, das auf funf Pixels voriiegt Wenn die Dichte des Originalpunktes A in 
der Mitte durch Do angezeigt ist, ist die Dichte D_2 des unscfaarfen Bildes in gieicher Weise durch funf geteilt 
oder es gilt D-2 - Do/5. 

Auf diese Weise kdnnen die Dichteverteilungen zwischen einem unscfaarfen Bild und dem Origmalbild 
klargestellt werden. Dann kann das verschwommene Bild durch Ruckfuhren der Berechnung entfernt werden. s 
Im f olgenden wird das Entf ernen einer Unscharfe naher erlautert 

Wenn der Ausdruck D-i « Do/3 abgewandelt wird, wird 3xD-i = D 0 erhalten. Wenn die Dichten der 
unscharfen Punkte in der tomographischen Ebene, die una eins weiter nach innen als die Mitte Iiegt durch 
D- 1 - 1, D- to und D- ii angezeigt werden, wird die folgende Beziehung erhalten: 

10 

D-i-i + D-io + D-u =■ Do 

In ahnlicher Weise wird auch in der tomographischen Ebene, die um eins weiter nach auBen als die Mitte Iiegt 
die folgende Beziehung erhalten: 

15 

D+i-i + D+io + D+ii - Do 

Der Punkt und die Dichte D-io in der Ebene, die um eins weiter nach innen als die Mitte Iiegt erscheint als 
unscharfes Bild bei Do- 1, Doo und Doi in der Mitte. Als ein Ergebnis ist an dem Punkt A (Dichte Doo) die Dichte, 
die 1/3 von D-io des Punktes betragt, als Unscharfe uberlagert Wenn lediglich der Punkt unscharf oder 20 
verschwommen ist, wird die folgende Bedingung erhalten: 

Doo = D- io/3. 

Da die Dichte D - 1 - 1 des benachbarten Punktes uberlappt ist, wird in ahnlicher Weise die folgende Beziehung 25 
erhalten: 

Doo- D-t-i/3. 

Als ein Ergebnis empfangt der Punkt 1/3 der Unscharfe von jedem der drei Punkte in der inneren Ebene, und 30 
damit gilt: 

Doo - (Doi + Doo + Doi)/3. 

Da der Punkt eine Unscharfe auch von den drei Punkten in der auBeren Ebene empfangt, wird dariiber hinaus 35 
die Unscharfe addiert, und sodann wird die folgende Beziehung erhalten: 

Doo - KD0-1 + Doo + Doi) + (D+1-2 + D+10 + D+u)}/3. 

Wie oben erlautert ist, wird 1/3 der Unscharfe zu dem Punkt A von jedem der sechs Punkte addiert Folglich 
kann eine Unscharfe aus dem Punkt A entfernt werden, indem die Dichten subtrahiert werden, die aus den sechs 
Punkten hervorgehen. In den sechs Punkten erscheint auch die Unscharfe an dem Punkt A (jeder Punkt enthalt 
1/3 von Doo, und sechs Punkte insgesamt werden angesammelt, mit dem Ergebnis, daB Doo/3 x 6 =- 2 x Doo 
voriiegt). Wenn die Subtraktion einfach durchgefiihrt wird, tritt daher eine flberraaBige Substraktion entspre- 
chend 2 x Doo auf. Die Dichte D des Punktes A ohne Unscharfe betragt: 

D - Doo - (D0-1 + Doo + Doi + D+i_i + D+io + D + n)/3. 

Wenn dies durch 2 x Doo korrigiert wird, das ausdrucklich subtrahiert wurde, nimmt die Dichte den folgenden 
Wert an: 50* 

D - 3 x Doo - (Do- 1 + Doo + Doi + D+i-i + D+io -f D+n)/3. 

Durch richtiges Umsdireiben dieses Ausdruckes wird die folgende Beziehung erhalten: 

55 

D(X,Y) - D(X,Y)x3 - (D(X+1, Y+l) + DpC Y+l) + D(X-1,Y+1) + DpC+1, Y-l) + D(X,Y-1) + 
D(X-UY-l))/3, 

wobei (X, Y) (Spalte, Zeile) bedeutet 

Im folgenden wird ein spezifisches Beispiel eines Faltungsprozesses beschriebea Beispielsweise besteht jedes 60 
tomographische Bild aus m Pixels in seitlicher Richtung und n Pixels in vertikaler Richtung. Die Daten des 
tomographischen Bildes, das das erste BQd, gezahlt von der innersten Seite aus ist sind durch d(l, 1, 1) . . . d(l, m, 
n) angezeigt, die Daten des zweiten tomographischen Bildes sind durch d(2, 1,1)... d(2, m, n) angegeben, und die 
Daten eines k-ten tomographischen Bildes sind in ahnlicher Weise durch d(k, 1, 1) . . . d(k, m, n) gegeben. 

Im folgenden wird ein Fall beschrieben, in welchem das zweite Bild (k - 2) als ein spezifisches tomographic 65 
sches Bild betrachtet und ein FaltungsprozeB mittels der vorangehenden und nachfolgenden tomographischen 
Bilder (k » 1 und 3) durchgefiihrt wird. Die Faltungsfunktion kann als eine Determinante wie folgt ausgedruckt 
werden: 
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-.1/3 
0 

-1/3 



1/3 
3 

1/3 



-1/3 
0 

-1/3 



- CD 



Wenn dcr Ausdruck (1) normiert wird, so wird der folgende Ausdruck erhalten: 

' -1/9 -1/9 -1/9 ' 
3-010 

, -1/9 -1/9 -1/9 4 



(2) 



Sodann kann die Pixeldichte D(m, n) des tomographischen Bildes ohne Unschirfe wie folgt ausgedruckt 
werden: 

D(m,n) = S-ld&nxn) - l/9[d(l,m-l,n) + d(l,m,n) + d(l.m+l,n) + d(3,m-l,n) + d(3, m,n) + d(3,m+l, 
n)B (3) 

Wenn D(m, n) bezuglich m von 1 bis m — 1 und n von 0 bis n berechnet wird, so kann ein tomographisches Bild 
erhalten werden, in welchem eine Unscharfe oder Verschmierung entf ernt ist 

In dem oben beschriebenen Beispiel wird die 3 x 3-Determinante verwendet Eine 5 x 5-Determinante oder 
eine 7 x 7-Determinante kann in der folgenden Wetse gedehnt werden: 



-1/5 
0 
0 
0 

-1/5 



1/5 
1/3 
0 

1/3 
1/5 



1/5 
1/3 
5 

1/3 
1/5 



-1/5 
-1/3 
0 

-1/3 
-1/5 



-1/5 
0 
0 
0 

-1/5 



- (4) 



r -i/7 

0 
0 
0 
0 
0 

-1/7 



1/7 
1/5 

0 

0 

0 

1/5 
■1/7 



1/7 
1/5 
1/3 
C 

1/3 
1/5 
1/7 



1/7 
1/5 
1/3 
7 

1/3 
■1/5 
•1/7 



-1/7 
-1/5 
-1/3 
0 

-1/3 
-1/5 
-1/7 



-1/7 
-1/5 

0 

0 

0 

-1/5 
-1/7 



1/7 
0 
0 
0 
0 
0 

1/7 

• (5) 



In den obigen Ausdrucken and die Koeffizienten 1/3, 1/5 und 1/7 lediglich Beispiele einer Ausfuhrung In der 
Praxis ist es vorzuziehen, eine Korrektur durch Gewicbten solcher Koeffizienten vorzunehmen. Daher hat die 
Faltungsfunktion die folgende allgemeine Form: 



f a(0. 0) . a (1. 0). a(2. 0 ) . -a. ( a. 0 ) ^ 



L a ( 0 . m ) . a ( 1 , m ) , a ( 2 , ml . — a ( n , m ) j 



... ( 6 ) 



In den obigen Ausdrficken sind n und m ungerade Zahien, wie beispielsweise 3,5,7,... Der FCoeftizient von a(n, 
m) muB bestimmt werden, oder das Gewicbten muB durchgefQhrt werden, wahrend ein tatsichliches Bild des 
Objektes beobacbtet wird. 



8 
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Auf diese Weise kann das Entfernen einer Unscharfe auf dem dritten tomographischen Btld mitteis der ersten 
bis fQnften tomographischen Bilder vorgenommen werden; das Entfernen einer Unscharfe auf dem vierten 
tomographischen Bild kann mitteis der zweiten bis sechsten tomographischen Bilder durchgefuhrt werden; und 
das Entfernen einer Unscharfe kann auf dem ftinften tomographischen Bild mitteis der dritten bis siebten 
tomographischen Bilder vorgenommen werden. In idealer Weise ist es vorzuziehen, das Entfernen einer Un- 
scharfe mitteis nicht nur der vorangehenden zwei tomographischen Bilder und der nachfolgenden zwei tomo- 
graphischen Bilder, sondern auch der vorangehenden und nachfolgenden zehn bis zwolf tomographischen Bilder 
durchzufGhren. Hinsichdich eines Zahnes, der Dentition oder des Kieferknochens ist es ausreichend, ein Bfld 
eines Teiles mit einer Breite von 10 mm aufeunehmen. Hinsichtlich der zum Durchfuhren des Prozesses erfor- 
derlichen Zeit und der Speicherkapazitat muB die Anzahl der zu verwendenden Bilder bestimmt werden. 

Fig. 12 ist ein Flufldiagramm, das ein spezifisches Beispiel des Prozesses zum Entfernen einer Unscharfe 
gem§6 der Erfindung veranschaulicht In diesem Beispiel werden drei Bilder ohne Unscharfe vorbereitet, indem 
funf tomographische Bilder verwendet und dann einer Summierzusammensetzung unterworfen werden. 

Zunachst wird die Normierung des horizontaien VergroBerungsfaktors beschrieben. In insgesamt funf tomo- 
graphischen Bildern, d h. dem mittleren tomographischen Bild, den auBeren ersten und zweiten tomographi- 
schen Bildern und den inneren ersten und zweiten tomographischen Bildern sind die horizontaien VergroBe- 
rungsfaktoren verschieden voneinander, da die Positionen der tomographischen Ebenen verschieden voneraan- 
der sind Folglich wird eine Korrektur vorgenommen, urn die horizontaien Pixelzahlen auszugleichen. 

Wenn das mittlere tomographische Bild aus beispielsweise 1000 Pixels in lateraler oder seidicher Richtung und 
500 Pixels in vertikaler Richtung besteht, so ist die horizontale Pixelzahl des tomographischen Bildes, die um eins 
weiter nach aufien als die Mitte liegt, als 1000 x (42/40) =» 1050 ausgegeben. Oben wird angenommen, daB die 
Breite des Sekundarschlitzes des Rontgendetektors 40 Pbcels entspricht Folglich ist der horizontale VergroBe- 
rungsfaktor durch 42/40 gegeben. 

Um die horizontale Pixelzahl mit derjenigen des mittleren tomographischen Bildes zusammenfallen zu Iassen, 
wird daher die horizontale Pixelzahl mit dem Kehrwert des horizontaien VergrdBerungsfaktors, d h. 40/42, 
multipliziert, um zu 1050 x (40/42) «= 1000 Pixels komgiert zu werden. In Shnlicher Weise ist die horizontale 
Pixelzahl des tomographischen Bildes, das um zwei weiter nach aufien als die Mitte liegt, als 1000 x (44/40) = 
1 100 gegeben, und damit wird die horizontale Pbcelzahl mit dem Kehrwert des horizontaien VergroBerungsfak- 
tors, d h. 40/44, multipliziert, um zu 1 100 x (40/44) » 1000 Pixels komgiert zu werden. Dagegen ist die horizon- 
tale Pixelzahl des tomographischen Bildes, das um eins weiter nach innen als die Mitte liegt, als 1000 x (38/40) = 
950 ausgegeben, und damit wird die horizontale Pbcelzahl mit dem Kehrwert des horizontaien VergroBerungs- 
faktors, dh. 40/38, multipliziert, um zu 950 x (40/38) = 1000 Pixels komgiert zu werden. Die horizontale 
Pbcelzahl des tomographischen Bildes, das um zwei weiter nach innen als die Mitte liegt, wird als 1000 x 36/40) = 
900 ausgegeben, und damit wird die horizontale Pbcelzahl mit dem Kehrwert des horizontaien VergroBerungs- 
faktors, d h. 40/36, multipliziert, um zu 900 x (40/36) - 1000 Pixels komgiert zu werden. 

Danach wird ein FaltungsprozeB oder ein FrequenzprozeB mitteis drei tomographischer Bilder, d h. den 
auBeren zwei und dem mittleren, unter den funf tomographischen Bildern durchgefuhrt, die der Normierung des 
horizontaien VergroBerungsfaktors unterworfen waren. Als Ergebnis wird ein Bild ohne Unscharfe II erzielt 
Weiterhin wird ein FaltungsprozeB oder ein FrequenzprozeB mitteis drei tomographischer Bilder, d h. dem 
mittleren Bild dem auBeren ersten Bild und dem inneren ersten Bild mit dem Ergebnis vorgenommen, daB ein 
Bild ohne Unscharfe 12 erhalten wird und ein FaltungsprozeB oder ein FrequenzprozeB wird mitteis drei 
tomographischer Bilder, d h. dem mittleren Bild und den inneren zwei Bildern, mit dem Ergebnis durchgefuhrt, 
daB ein Bild ohne Unscharfe 13 erzielt wird 

Danach werden die Bilder ohne Unscharfe 1 1 bis 13 miteinander summiert, und es wird ein zusammengesetztes 
tomographisches Bild ohne Unscharfe erhalten. 

Oben wurde ein Beispiel beschrieben, bei dem ein Bild ohne Unscharfe mitteis drei tomographischer Bilder 
erhalten werden kann. Alternauv kann ein Bild ohne Unscharfe aus funf, sieben oder mehr tomographischen 
Bildern berechnet werden. 

Wie oben in Einzelheiten eriautert ist, wird erfindungsgemaB ein FaltungsprozeB mitteis mehrerer tomogra- 
phischer Bilder durchgefuhrt, wodurch ein tomographisches Bild das frei von Unscharfe ist, erhalten werden 
kann. In dem Fall, in welchem ein RdntgenabbildungsprozeB mitteis weiter Rdntgenstrahlen vorgenommen 
wird kann daher selbst bei unscharfen tomographischen Bildern ein Wares tomographisches Bild durch das oben 
erlauterte Entfernen von Unscharfe gewonnen werden. 

Das Verwenden von weiten Rdntgenstrahlen liefert Vorteile, wie insbesondere: 1) Einflfisse von Behinde- 
rungsschatten, wie beispielsweise Halswirbel konnen reduziert werden; 2) die Nutzwirksamkeit von Rdntgen- 
strahlen ist verbessert, und der Strom einer Rdntgenrdhre kann vermindert werden, um so die Belastung der 
Rdntgenrdhre abzusenken; und 3) eine Rdntgendetektoreinrichtung mit groBem Abbildungsbereich kann ver- 
wendet werden, und damit kann die Abbildungswirksamkeit verbessert werden. 

Wenn tomographische Bilder, aus denen Unscharfen entfernt sind miteinander summiert werden, um ein 
zusammengesetztes tomographisches Bild zu erhalten, so ist es moglich, ein Rdntgentomographiebild zu erzie- 
len, das einen verminderten Pegel an Rauschen und eine hohere Scharfe hat 

Patentanspruche 

1. Dentales Panorama-Rdntgenabbildungsgerit mh: 

einer Rdntgenquelle (2) zum Bestrahlen eines Objektes (1) mit Rdntgenstrahlen, 

einer Rontgenbilddetektoreinrichtung (3) zum Erfassen eines Bildes der Rontgenstrahlen, die durch das 
Objekt (1) verlaufen sind 
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einer Scfawenkeinrichtung (4* urn die Rdntgenquelle (2) und die RSntgendetektoreinrichtung (3) insgesamt 
umdasObjekt(l)zuschwenken, , ^ , _ . . 

einer BUdspeichereinrichtung (5) zum Speichernwn Bildinfonnation, die von der RdntgendetektoreuincH- 
tung (3) wahrend einer Zeitdauer ausgegeben ist, in der die Schwenkeinrichtung (4) arbeitet, und 
einer Bildprozessoreinrichtung (6), urn aufgrund der in der Bildspeichereinrichtung (5) gespeicherten Bildin- 
formation ein tomographisches Bild langs einer gewunschten tomographischen Ebene zu erzeugen und 
einen RechenprozeB an dem tomographischen Bfld auszufuhren, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere tomographische Bilder entsprechend mehreren tomographischen Ebenen, die in vorbestunmten 
Intervallen langs einer Richtung der Rontgenbestrahlung angeordnet sind, berechnet werden (Ul), em 
FaltungsprozeB oder ein FrequenzprozeB (U2) an einem spezifischen tomographischen Bild mittels Bildin- 
formation von wenigstens einem der tomographischen Bilder ausgef Qhrt wird, und dadurch eine Unscharfe 
aus dem spezifischen tomographischen Bild entferat wird 

2. Dentales Panorama-Rdntgenabbildungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Entfer- 
nen einer Unscharfe an zwei oder mehr Bildern der tomographischen Bilder ausgefuhrt wird, und daB die 
tomographischen Bilder, aus denen eine Unscharfe entferat wurde, miteinander summiert werden, urn ein 
zusammengesetztes tomographisches Bild zu erhalten (U3). 

Hierzu 9 Sette(n) Zeichnungen 
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1. Dental panoramic x-ray imaging device with: 

an x-ray source (2) for irradiating an object (1) with x-rays; 

an x-ray image detector device (3) for capturing an image of the x-rays that pass 
through object (1), 

a turning device (4) in order to turn the x-ray source (2) and the x-ray detector 
device (3) as a whole around object (1), 

an image storage device (5) for storing image information, which is emitted by 
the x-ray detector device (3) during a time period, in which turning device (4) is 
operated, and 

an image processor unit (6), in order to produce a tomographic image along a 
desired tomographic plane based on the image information stored in the image 
storage device (5), and to conduct a calculation process on the tomographic 
image, is hereby characterized in that 

several tomographic images corresponding to several tomographic planes, which 
are arranged at predetermined intervals along one direction of the x-ray 



irradiation, are calculated (U1), a convolution process or a frequency process 
(U2) is conducted at a specific tomographic image by means of image 
information from at least one of the tomographic images, and in this way, places 
that are not sharply defined are removed from the specific tomographic image. 
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